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摘 要 神经 重用 假说 认为 对 词 的 情绪 效应 可 以 不 经 语义 形成 而 先行 产生 , 这 更 有 助 于 人 类 适应 环境 。 为 了 检验 
这 一 假说 , 设计 脑 电 实验 和 行为 实验 , 记录 被 试 加 工 汉 语 厌 恶 情绪 词 和 中 性 词 的 特征 。 结 果 发 现 , 170 ms 左右 厌恶 
词 与 中 性 词 的 ERPs 发 生 分 离 , 且 在 枕 部 出 现 情绪 刺激 视觉 注意 关联 的 EPN; 厌恶 词 与 中 性 词 N400 差异 波 济源 定 


位 于 脑 岛 附近 ,其 最 大 激活 点 时 间 窗 口 
果 支 持 了 神经 重用 假说 。 
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语言 是 人 类 最 重要 的 交流 工具 ,而 词汇 是 构成 
语言 的 基本 单元 。 词 不 仅 是 抽象 的 语言 符号 ， 它 还 
能 唤起 人 的 思想 、 感 情 和 行为 (Niedenthal，2007)。 
因此 ， 对 词汇 的 识别 与 加 工 研究 显得 尤为 重要 ， 它 
也 是 语言 研究 的 热点 问题 之 一 。 根 据 情 绪 性 ， 词 汇 
可 分 为 情绪 词 和 中 性 词 。 其 中 的 情绪 词汇 可 以 表达 
两 方面 的 信息 , 一 方面 是 概念 意义 ， 即 包含 的 语义 
言 息 ; 另 一 方面 是 情绪 意义 ， 即 传递 着 一 定 的 感情 
(Liu et al., 2010)。 并 且 它 是 情绪 与 认 知 的 完美 结合 ， 
为 研究 情绪 信息 和 语言 加 工 的 关系 提供 了 便利 。 

对 于 阅读 时 词汇 的 情绪 加 工 过 程 ， 可 用 两 种 理 
论 观 点 进行 解释 ， 即 标准 心理 语言 学 观点 (standard 
psycholinguistic perspective) 和 神经 重用 观点 (neural 
re-use perspective)。 虽 然 两 种 观点 都 认为 情绪 词 加 
工 包 含 了 阅读 和 情绪 两 个 认 知 过 程 , 但 对 这 两 个 过 
程 的 时 间 进 程 的 认识 似乎 是 相对 立 的 。 标准 心理 语 
言 学 观点 认为 ， 在 阅读 情绪 词 时 ,首先 是 加 工 词汇 
的 视觉 特征 和 正字 法 单元 , 进而 通达 到 词典 , 之 后 
是 抽象 语义 的 激活 ,然后 才能 产生 相应 的 情绪 
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开始 于 380 ms。 这 表明 在 情绪 词汇 的 语义 分 析 之 前 就 出 现 了 情绪 效应 , 结 


(Dehaene et al., 2005)。 其 对 应 的 神经 机 制 是 ,情绪 
词汇 的 加 工 在 早期 主要 发 生 于 经 典 阅 读 网 络 , 包括 
负责 词 形 、 语 音 和 语义 加 工 的 左 侧 杜 枕 皮 层 下 部 、 

侧 甄 皮层 和 额 下 回 等 脑 区 。 在 加 工 的 晚期 才 激 活 情 
绪 相关 的 脑 区 , 包括 杏仁 核 、 脑 岛 等 。 且 阅读 网 络 
和 人 情绪 网 络 是 相互 独立 的 (Dehaene et al., 2005; 
Isenberg et al., 1999)。 而 神经 重用 观点 则 假设 ， 加 
工 各 种 情绪 信息 刺激 (如 情绪 面孔 、 情 绪 图 片 等 ) 的 
大 脑 区 域 , 可 能 也 负责 词汇 的 情绪 信息 加 工 
(Anderson, 2007; Anderson, 2010; Dehaene & Cohen, 
2007)。 即 情绪 词汇 在 早期 也 激活 经 典 阅读 网 络 之 
外 的 大 脑 区 域 (如 查 仁 核 、 脑 岛 、 前 额 皮 质 ), 它 可 
以 直接 通达 情绪 ， 甚 至 发 生 在 深度 语义 加 工 之 前 。 

该 假说 认为 ， 这 是 因为 新 习 得 的 认 知 功能 (比如 语 
言 ) 并 不 是 形成 了 全 新 的 神经 网 络 ， 而 是 来 自 于 那 
些 “ 古 老 的 (ancienb” 神 经 成 分 (如 感知 觉 , 注意,， 情 
绪 和 记忆 系统 ) 所 形成 的 新 联结 ,使 得 这 些 “ 古 老 
的 ”成 分 可 以 在 早期 参与 到 其 他 认 知 功能 相关 (比如 
情绪 词 ) 的 加 工 过 程 。 即 神经 回路 在 进化 过 程 中 或 
正常 的 发 育 过 程 中 ,可 用 于 不 同 的 用 途 。 由 此 可 以 
看 出 ,这 两 种 观点 的 争议 是 : 对 词 的 情绪 加 工效 应 
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是 否 发 生 在 相对 早期 的 阶段 ,同时 伴 有 情绪 相关 脑 
区 的 参与 。 
事件 相关 电位 (Event-related potential，ERP) 技 
术 因 其 高 时 间 分 辩 率 而 被 广泛 应 用 于 词汇 加 工 进 
程 的 研究 . Grainger 和 Holcomb (2009) 基 于 10 年 的 
ERP 研究 提出 一 个 视觉 词汇 识别 模型 ， 总 结 了 词汇 
加 工 的 各 阶段 及 可 能 出 现 的 脑 电 成 分 。 具 体 的 ， 词 
汇 加 工 从 视觉 呈现 开始 , 大约 100 ms 左右 是 特征 
(Feature) 识 别 ， 对 应 的 脑 电 成 分 为 N/P150 (反映 某 
一 领域 非特 定性 的 加 工 ， 如 字母 、 字 符 串 、 客 体 图 
片 等 )。 约 200 ms 后 是 正字 法 单元 (Orthographic 
units) 加 工 ， 相 应 的 脑 电 成 分 是 N250 (反映 了 视觉 
的 特定 单词 加 工 )。 接 着 是 单词 (Words) 加 工 , 在 
300 ms 后 ， 对 应 脑 电 成 分 为 P325 (反映 了 词汇 系统 
本 身 的 加 工 )。 约 400 ms 是 语义 (Semantic units) 的 
相关 加 工 , H N400 有 两 个 子 成 分 , 早期 阶段 词 的 
N400 (N400w, w for word), 反映 单词 和 概念 水 平 加 
工 之 间 的 交互 ; 后 期 阶段 概念 到 概念 的 N400 
(N400c, c for concept), 反映 概念 对 概念 的 加 工 ( 支 
持 更 高 层次 的 句子 和 语 篇 加 工 )。 这 个 模型 为 检验 
词汇 的 情绪 加 工 进程 提供 参考 ， 即 如 果 对 词 的 情绪 
加 工 遵循 标准 心理 语言 学 观点 , 那么 情绪 词 加 工 的 
早期 脑 电波 和 中 性 词 加 工 的 早期 脑 电波 在 语义 激 
活 之 前 是 没有 差异 的 。 

以 往 的 ERP 研究 对 阅读 中 情绪 信息 加 工 的 时 
间 进 程 提 供 了 一 些 参考 , 包括 文字 的 早期 和 晚期 情 
绪 效 应 (Citron，2012)。 例 如 , 已 有 实验 发 现 了 早期 
后 部 负 波 (the early posterior negativity, EPN), 它 可 
能 反映 了 视觉 注意 对 情绪 词汇 的 初期 分 配 (Herbert 
et al, 2008); 语义 N400 成 分 , 也 受 情绪 的 影响 
(Herbert et al., 2008; Kanske & Kotz, 2007); 还 有 后 
部 晚 正 成 分 (the late posterior positivity, LPP), © "J 
能 反映 了 更 深层 次 的 信息 整合 过 程 (Bayer et al., 
2010; Fischler & Bradley, 2006; Kanske & Kotz, 
2007; Schacht & Sommer, 2009a, 2009b)。 最 早 探索 
对 词 的 情绪 反应 和 对 词 的 语义 加 工 间 关系 的 是 
Ponz 等 人 (2013) 的 研究 ,他们 借助 ERP 技术 , 采用 
Go/No Go 实验 范式 ， 以 表 音 文字 的 法 语 厌 恶 相 关 
情绪 词 和 中 性 词 为 刺激 ,结合 头皮 脑 电 (17 名 正常 
被 试 , 母语 为 法 语 ; 组 分 析 ) 和 颅 内 脑 电 (2 A SUR 
病 患者 ,母语 为 法 语 ; 个 案 分 析 ) 考 察 了 阅读 过 程 
中 厌恶 词 加 工 的 时 空 特征 , 检验 情绪 词汇 加 工 的 理 
Wo 头皮 脑 电 结果 显示 , 在 200 ms 时 ,厌恶 词 和 中 
性 词 对 应 的 脑 电波 就 出 现 差异 ， 发 生 了 分 离 。 且 


N400 差异 波 的 漳 源 分 析 定 位 于 前 脑 吕 ; PU UC 
病 患 者 脑 岛 及 眶 额 区 部 位 植 和 人 电极 的 颅 内 数据 证 
实 了 上 述 发 现 ， 即 在 200 ms 时 ,两 个 电极 显示 出 词 
汇 的 情绪 效应 。 也 就 是 说 , 情绪 词 如 同情 绪 刺 激 一 
样 被 直接 加 工 产 生 情 绪 效 应 。 大 脑 ( 脑 岛 ) 对 大 恶 情 
绪 词 的 这 种 早期 情绪 效应 , 显然 挑战 了 一 直 以 来 的 
标准 心理 语言 学 观点 。 

Ponz 等 人 (2013) 的 研究 发 现 , 在 加 工 表 音 文字 
的 情绪 词 时 ， 它 们 如 同情 绪 刺 激 ( 如 情绪 面孔 、 情 绪 
图 片 等 ) 一 样 被 直接 加 工 。 即 直接 由 词汇 到 情绪 产 
生 ， 而 不 是 经 词汇 到 语义 后 再 到 情绪 产生 ， 支 持 了 
情绪 词汇 加 工 的 神经 重用 假说 。 这 对 人 类 的 发 展 与 
进化 有 重大 意义 ， 它 有 助 于 人 类 更 好 地 适应 环境 。 
汉字 (中 文 ) 是 目前 世界 上 使 用 人 口 最 多 的 文字 , 是 
以 象形 字 为 基础 发 展 而 来 的 表意 文字 ， 其 意义 和 图 
形 紧密 相连 。 大 量 证 据 支 持 了 字形 可 以 直接 通达 语 
义 ， 即 在 某 些 情况 下 可 以 绕 过 语音 中 介 (Chen & 
Shu, 2001; Meng et al., 2008; Zhou & Marslen-Wilson, 
1999; Zhou et al., 2018)。 那么 这 种 表意 文字 的 汉字 ， 
其 情绪 词汇 加 工 过 程 是 否 适 用 神经 重用 假说 呢 ? 

尽管 已 经 有 相当 数量 的 汉语 情绪 词汇 的 ERP 
人 研究, 但 这 些 研究 主要 关注 不 同 加 工 阶 段 的 脑 电 位 
差异 。 如 内 隐 和 外 显 记 忆 测 验 中 情绪 词 差异 的 研究 
发 现 , 在 内 隐 提 取 阶 段 ， 消极 词 的 ERP 波形 比 积极 
词 的 ERP 波形 在 晚期 450~900 ms 时 程 上 更 正 ， 而 
在 外 显 提取 阶段 ,两 者 ERPs 之 间 没 有 显著 差异 ( 李 
月 婷 等 ,2010)。 也 有 研究 者 采用 词汇 判断 任务 ， 以 
效 价 (积极 和 消极 ) 和 唤醒 度 ( 低 和 高 ) 作 为 变量 ， 发 
现 积极 词 相 比 消 极 词 和 中 性 词 诱发 更 大 的 N400 
(300-410 ms) 和 LPC (late positive component, 450~ 
700 ms) 波 (Yao et al., 2016)。 同 样 采用 词汇 判断 任务 ， 
Luo 等 人 (2013) 发 现 核心 厌恶 词 相 比 中 性 词 出 现 差 
异 的 ERP 成 分 为 早期 EPN ,N320 成 分 和 晚期 N400、 
LPC 成 分 ,而 道德 厌恶 词 相 比 中 性 词 出 现 差异 的 
ERP 成 分 为 N320 和 N400。 几 项 采用 快速 序列 视觉 
呈现 任务 探讨 汉语 情绪 词 (积极 情绪 词 、 消 极 情绪 
词 、 中 性 词 ) 加 工 的 脑 电 研究 发 现 ， 情绪 词 的 识别 加 
工 类 似 于 表情 处 理 的 三 阶段 模型 (Yi et al.，2015; 
Zhang et al., 2014; Zhao et al., 2018)。 其 中 包含 早期 
情绪 效应 的 阶段 ， 对 应 早期 N170 成 分 的 差异 。 虽 
然 已 上 研究 缺乏 针对 其 结果 是 否 支 持 神经 重用 假 
说 或 标准 语言 假说 的 讨论 , 但 一 部 分 研究 发 现 了 早 
期 情绪 效应 的 ERP 成 分 如 EPN 和 N170 (Yi et al., 
2015; Zhang et al., 2014; Zhao et al., 2018), 暗示 了 
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神经 重用 理论 的 可 能 性 。 而 另 一 部 分 研究 未 发 现 早 
期 情绪 效应 的 ERP 成 分 ( 李 月 婷 等 , 2010; Yi et al., 
2015)， 暗 示 了 标准 语言 学 假说 的 可 能 性 。 出 现实 验 
结果 的 不 一 致 ， 可 能 是 由 于 这 些 研 究 所 采用 的 任务 
和 范式 (如 记忆 、 词 汇 判断 任务 或 快速 序列 呈现 范 
式 ) 不 同 造成 的 。 此 外 ， 对 情绪 词 未 做 细 分 ， 而 不 同 
的 原始 情绪 之 间 ， 以 及 原始 情绪 与 复合 情绪 所 涉及 
的 脑 区 不 同 。 

为 了 解决 实验 任务 可 能 带 来 的 干扰 ， 本 研究 以 
意 汉字 (包括 非 交 通 工 具 词 汇 : 厌恶 词 、 中 性 词 ; 
交通 工具 词汇 ) 为 刺激 材料 ， 以 母语 为 汉语 的 中 国 
在 校 大 学 生 为 被 试 , 采用 经 典 的 Go/No Go 实验 范 
X, 应 用 ERP 技术 跟踪 厌恶 词 和 中 性 词 加 工时 的 
脑 电 位 。 其 中 , 在 No Go 试 次 呈现 厌恶 词 或 中 性 词 ， 
被 试 不 做 按键 反应 ， 以 便 在 情绪 词 和 中 性 词 的 无 意 
识 识别 过 程 中 检验 神经 重用 假说 或 标准 语言 学 假 
说 ; 在 Go 试 次 , 呈现 交通 工具 词汇 , 被 试 做 按键 
反应 ,但 不 对 Go 试 次 进行 分 析 。 这 里 以 厌恶 词 作 
为 情绪 词 材料 ， 一 是 因为 厌恶 情绪 是 原始 情绪 ， 对 
人 类 生存 具有 重要 意义 ,这 种 意义 为 情绪 脑 区 被 语 
言 功能 重用 提供 了 前 提 ; 二 是 因为 厌恶 情绪 的 加 工 
有 特定 的 脑 区 一 一 前 脑 岛 ,而 前 脑 岛 在 大 脑 皮 层 的 
位 置 较 浅 ,便于 电极 记录 电位 。 此 外 , 本 实验 还 设 
计 了 一 个 行为 实验 为 脑 电 结 果 提 供 佐证 。 如 果 基 于 
电 生 理 的 时 间 进 程 证 实 表 意 的 汉字 如 同 表 音 的 西 
方 单词 一 样 支持 神经 重用 假说 , 那么 其 外 在 行为 反 
应 上 可 能 会 出 现 词汇 加 工 的 “ 负 性 偏向 (Negative 
Bias)”， 即 厌恶 词 的 加 工 快 于 中 性 词 的 加 工 。 但 由 
于 脑 电 实验 中 厌恶 词 判 断 处 于 No Go 试 次 , 无 法 记 
录 对 厌恶 词 反 应 的 行为 数据 。 因 此 , 设 定 行为 实验 
任务 为 被 试 对 非 交 通 工具 词 做 Go 反应 ,对 交通 工 
具 词 做 No Go 反应 ， 这样 就 可 得 到 对 厌恶 词 、 中 性 
词 反 应 的 行为 数据 。 实 验 假设 , 在 电 生 理 上 ， 如 果 
厌恶 词 和 中 性 词 诱发 的 EPN 等 早期 ERPs 成 分 , 在 
时 间 上 时 于 语义 产生 (N400 成 分 的 时 间 , 约 400 ms 
左右 ) 对 应 的 时 间 ， 即 情绪 效应 早 于 语义 产生 ， 则 
一 定 程度 上 支持 神经 重用 假说 ; 在 行为 上 ,对 厌恶 
词 的 反应 可 能 比 中 性 词 的 反应 更 快 。 
2 实验 1: 汉语 厌恶 情绪 词 加 工 的 

脑 电 位 特征 

采用 Go/No Go 实验 范式 ， 利 用 ERP 技术 探究 
被 试 对 厌恶 词 和 中 性 词 反 应 的 脑 电 时 空 特征 ， 以 检 
验 情绪 词汇 加 工 的 理论 。 


2.1 hit 

被 试 为 随机 选取 的 20 名 中 国 在 校 大 学 生 (母语 
为 汉语 , 女生 10 %), 所 有 被 试 都 为 右 利 手 ， 视力 
或 矫正 视力 正常 , LERE, WEW, 无 精神 
病史 。 实 验 前 被 试 获得 知情 同意 书 , 实验 后 给 予 被 
试 一 定 的 实验 报酬 。1 名 女生 被 试 因 脑 电 数据 去 伪 
迹 后 接收 次 数 过 少 ( 低 于 20 次 ) 而 被 排除 , 19 名 有 效 
被 试 (女生 9 名 , 平均 年 龄 19.95 + 1.62 岁 ) 的 数据 纳 
和 分析。 
2.2 ”实验 材料 

实验 的 刺激 材料 选 自 王 一 牛 等 人 (2008) 编 制 的 
汉语 情感 词 系统 和 现代 汉语 词典 。 首 先 , 由 30 名 中 
国 在 校本 科 生 对 粗 选 出 来 的 262 个 词 (128 个 厌恶 
词 、100 个 中 性 词 、34 个 交通 工具 词 ) 进 行 认同 度 
初评 并 选 出 认同 度 在 75% 以 上 的 词 170 ^p, 其 中 
厌恶 词 70 个 ,中 性 词 70 个 , 交通 工具 词 30 个 。 然 
后 ,由 另外 30 名 中 国 在 校本 科 生 对 选 出 来 的 词 从 
效 价 、 唤 醒 度 、 形 象 性 、 熟 悉 性 这 几 个 维度 进行 李 
TERE 5 点 评分 。 最 后 ， 对 厌恶 词 和 中 性 词 进行 匹配 ， 
控制 形象 性 、 熟 悉 性 两 个 维度 的 影响 ,选取 在 效 价 
和 唤醒 度 上 差异 都 显著 的 厌恶 词 和 中 性 词 (独立 样 
本 t 检验 ,ps < 0.01) 做 为 实验 材料 (Herbert et al., 
2008; Kissler et al., 2007; Schacht & Sommer, 2009a), 
包括 35 个 厌恶 词汇 , 35 个 中 性 词汇 和 24 个 交通 工 
具 词 汇 ( 见 表 1), 使 用 软件 把 这 94 个 词 处 理 成 大 小 
为 为 3.4 em x 7.7 em (高 x 宽 ) 的 图 片 。 


N 


表 1 词汇 变量 评分 的 平均 数 及 标准 差 (M- 平 均值 、SD- 


标准 差 ) 
dH 词 的 评分 
厌恶 词 (M + SD) 中 性 词 M + SD) 
效 价 1.69 + 0.22 3.31 40.29 
唤醒 度 2.95 + 0.35 2.41 + 0.38 
Ede E 3.37 + 0.49 3.74 + 0.68 
熟悉 性 3.37 土 0.64 3.81 2 0.81 


2.3 ”实验 程序 

采用 E-prime 2.0 软件 编写 实验 程序 。 实 验 开始 
前 先 呈 现 指导 语 ， 之 后 屏幕 中 央 呈 现 注视 点 “+”， 
持续 时 间 在 (400~600 ms) 间 随机 ， 接 着 是 250 ms 的 
空 屏 ， 然 后 随机 呈现 1 个 词 刺激 ， 持 续 时 间 为 1000 
ms， 该 序列 (triaD) 结 束 。 刺 激 间隔 (inter stimulus 
interval, ISD 为 2500 ms， 之 后 进入 下 一 个 序列 ( 实 
验 流程 如 图 1)。 词 呈现 后 , 要 求 被 试 对 交通 工具 词 
按键 盘 的 “Y” 键 做 反应 (Go)， 对 非 交 通 工 具 词 则 不 
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图 1 


按键 (No Go). 47 个 trials 构成 1 个 Block, 共有 2 
个 Block (其 中 1 个 Block 含 17 个 厌恶 词 、18 个 中 
性 词 和 12 个 交通 工具 词 ; 男 1 个 Block 含 18 个 厌 
恶 词 、17 个 中 性 词 和 12 个 交通 工具 词 )。 在 实验 过 
程 中 ,要 求 被 试 双 了 眼 与 屏幕 之 间 的 距离 大 约 为 
80 cm， 刺 激 材 料 的 水 平 与 垂直 视角 均 小 于 59. 9f 
且 要 求 被 试 在 准确 的 基础 上 尽 可 能 快 做 Go 反应 或 
No Go 反应 , 一 个 Block 结束 后 休息 2-3 分 钟 。 在 
正式 实验 之 前 , 被 试 做 10 个 trial 的 练习 。 
2.4 EEG 记录 和 数据 处 理 

使 用 Neruoscan 系统 .SynAmp2 放大 器 和 10-20 
系统 扩展 的 64 导电 极 帆 在线 记录 EEG 信号 。 采 
数据 时 ， 以 左 侧 乳 突 (M1) 作 为 参考 电极 ,在 后 期 进 
行 离线 分 析 时 再 转换 为 双 侧 乳 突 的 平均 作为 参考 。 
GND 电极 接地 ， 水 平 腿 电 (HEOG) 和 垂直 有 眼 电 
(VEOG) 都 采用 双 电 极 记录 。 其 中 , 水 平 眼 电 的 两 个 
电极 分 别 贴 在 左右 眼 外 侧 距离 眼角 1 cm 左右 的 位 
E., 垂直 眼 电 的 两 个 电极 分 别 贴 在 左 眼 眶 上 下 各 
1 cm 的 正中 间 位 置 。 数据 采集 时 ,电极 点 的 电阻 值 
均 保 持 在 5 KQ F, 采样 频率 为 1000 Hz。 对 实验 
中 记录 到 的 脑 电 数据 用 scan 4.5 软件 进行 离线 分 析 ， 
分 析 时 程 选择 刺激 呈现 到 800 ms, -100~0 ms 作为 
基线 。 数字 滤波 带 通 为 0.05~40 Hz, 采用 +75 pV 标 
准 去 除 伴 有 了 上 用 眼 、 眼 动 、 肌 电 等 伪 迹 的 数据 。 

根据 对 电极 位 置 与 头皮 分 布 的 观察 发 现 ,在 
170 ms 左右 , 厌恶 词 和 中 性 词 开始 出 现 差 异 , 大约 
400 ms 有 一 个 明显 的 负 走 向 波 (N400)。 参照 前 人 的 
相关 研究 (Kissler et al., 2007; Schacht & Sommer, 
2009a), 对 ERP 早期 成 分 , 根据 其 波 尖锐 的 特点 ， 
P100 峰值 的 时 间 窗 口 为 110~130 ms, EPN 峰值 的 时 
间 窗 口 为 150~170 ms, 分 析 脑 区 选择 后 部 的 左 侧 
电极 O01、 中线 电极 Oz MAMER 02, 统计 方法 
为 2 (词汇 类 别 : 厌恶 、 中 性 ) x 3 ( 脑 区 : 左 、 中 、 
右 ) 的 两 因素 被 试 内 重复 测量 方差 分 析 。 观 察 ERP 
晚期 波幅 发 现 , 由 于 大 脑 左 右 半球 波形 差别 不 明显 


出 


250 


P | "m 


时 间 (ms) 


trial - 


刺激 呈现 流程 图 


( 见 图 2-a), 因此 选取 5 个 代表 性 的 中 线 电极 (FEPz， 
Fz, Cz, Pz 和 Oz, 代表 从 前 到 后 的 电极 ) 进 行 统计 分 
析 ， 时 间 窗 口 为 300—500 ms (对 应 N400 成 分 ) 和 
500—700 ms (对 应 P600 成 分 )， 统 计 方 法 为 2 (词汇 
类 别 : 厌恶 、 中 性 ) x 5 (电极 : FPz、Fz、Cz、Pz、 
0z) 的 两 因素 被 试 内 重复 测量 方差 分 析 。 采 用 
Brainstorm 软件 (Tadel et al., 2011) 对 P100, EPN, 
N400 及 P600 成 分 进行 溯源 分 析 ，Loreta 电流 密度 
法 与 偶 极 子 拟 合法 在 三 壳 球 模型 中 重建 两 类 词 在 
不 同时 段 的 活动 源 。 

数据 分 析 均 采用 SPSS (22.0) 软 件 包 , 并 选用 
Greenhouse-Geisser 方法 对 p 值 进行 校正 。 仪 分 析 
No Go iXX, 即 比 较 在 加 工 厌恶 词 和 中 性 词 时 大 脑 
活动 的 ERP 特征 。 
2.5 结果 

P100 和 EPN 

P100、EPN 在 相应 脑 区 电极 的 平均 电位 如 表 2 
所 示 。 方 差分 析 结 果 显 示 , P100 的 情绪 词汇 主 效应 、 
脑 区 主 效应 、 情 绪 与 脑 区 交互 作用 均 不 显著 (ps > 
0.1); 但 在 EPN RIE, 情绪 与 脑 区 交互 作用 显著 ， 
F(2, 36) = 7.20, p = 0.006, n2 = 0.286， 进 一 步 简 单 效 
应 检验 发 现 , 在 右 半球 02 脑 区 ,厌恶 词 诱发 的 
EPN 波幅 显著 大 于 中 性 词 诱发 的 EPN 波幅 ( 见 图 
2-a), t(18)= 3.10, p = 0.006, d = 1.46. 

N400 fil P600 

rar (Fz, Fz, Cz. Pz 和 0Oz) 平 均 电位 值 
如 表 3 所 示 。 对 情绪 类 型 和 5 个 电极 点 进行 两 因素 
重复 测量 方差 分 析 , 结果 显示 :在 300~500 ms 时 窗 ， 
N400 的 情绪 类 型 主 效应 显著 , F(1, 18) = 21.89, p < 
0.001, n2 = 0.549， 厌 恶 词 诱发 的 波幅 (2.94 nV) 比 中 
性 词 (1.22 nV) 诱 发 的 波幅 更 大 ; 电极 主 效 应 显著 
F(4, 72) = 8.24, p = 0.001, n; = 0.314; 词汇 类 别 和 
电极 点 的 交互 作用 显著 F(4, 72) = 20.21, p < 0.001, 
Np = 0.529。 进 一 步 简单 效应 分 析 发 现 , TE Cz, Pz 
和 Oz 电极 ,厌恶 词 诱发 的 电位 显著 高 于 中 性 词 ， 
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表 2 电极 位 置 及 平均 电位 值 (M- 平 均值 、SD- 标 准 差 (nV)) 
脑 电 成 分 的 电位 
电极 位 置 P100 EPN 
厌恶 词 (CM+ SD) 中 性 词 (M + SD) 厌恶 词 (M + SD) 中 性 词 (M + SD) 
左 (01) 4.49 3.44 4.11 + 4.24 -3.72 + 3.56 -3.5] £2.71 
中 (Oz) 2.52 + 4.07 2.51 +4.51 —2.96 + 3.75 —2.55 + 2.96 
# (02) 3.71 £5.93 3.73 + 6.18 -3.77 £4.57 —2.74 + 3.93 
表 3 中 央 电 极 平均 电位 值 (M- 平 均值 、SD- 标 准 差 (nuV)) 
分 析 时 窗 下 的 电位 
电极 位 置 300—500 ms 500—700 ms 
SEM + SD) 中 性 词 (M + SD) 厌恶 词 (M SD) 中 性 词 (M + SD) 
FPz —0.15 + 2.61 0.52 + 2.83 1.73 € 2.15 1.31 + 2.46 
Fz 2.49 + 2.89 0.50 + 2.74 2.92 + 2.41 0.76 + 1.88 
Cz 4.74 + 4.40 1.72 +3.51 5.58 + 4.19 2.80 + 2.92 
Pz 5.50 + 4.54 2.83 + 3.55 5.17 € 4.58 3.09 + 3.26 
Oz 2.13 + 2.76 0.53 + 2.64 2.01 + 2.67 1.09 + 2.21 


分 别 为 , Cz: t(18) = 5.21, p < 0.001, d = 2.46; Pz: 

t(18) = 6.00, p < 0.001, d = 2.83; Oz:t(18) = 6.05, p < 
0.001, d = 2.85, 1E 500—700 ms 分 析 窗 口 , P600 AY 
词汇 类 别 主 效应 亦 显著 ，Fu, ig) = 15.53, p = 0.001, 
np = 0.463， 厌 恶 词 诱发 的 波幅 (3.48 pV) 比 中 性 词 
(1.81 RhV) 诱 发 的 波幅 更 大 ; 电极 主 效应 显著 , F(4， 
72) = 10.31, p < 0.001, n; = 0.364; 词汇 类 别 和 电极 


点 的 交互 作用 显著 , F(4, 72) = 7.55, p = 0.004, n = 
0.296。 进 一 步 简 单 效 应 分 析 发 现 , 在 Fz、Cz、Pz 和 
Oz 电极 , 厌恶 词 诱发 的 电位 显著 高 于 中 性 词 ， 其 中 ， 
Fz: t(18) = 4.49, p < 0.001, d 2.12; Cz: t(18) = 4.56, 
p «0.001, d = 2.15; Pz: t(18) = 3.28, p = 0.004, d = 1.55; 
Oz: t(18) = 2.23, p = 0.039, d= 1.05, ERP 波形 图 和 
各 分 析 时 段 差异 波 地 形 图 相 吻 合 ， 如 图 2 所 示 。 


(300-500 ms) J *3.0 mV 
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(500-700 ms) 
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图 2 总 的 ERP 波形 图 和 中 线 电极 差异 波 的 地 形 图 
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济源 分 析 结 果 显 示 , P100, EPN 及 P600 成 分 在 
对 应 的 时 间 窗 内 未 获得 稳定 的 源 ， 只 有 N400 成 分 ， 
厌恶 词 和 中 性 词 总 平均 的 ERPs 在 380~420 ms 时 间 
窗口 出 现 差异 波 的 最 大 激活 点 , 位 置 为 Brodmann 
Area 10(BA10, t(18) = 4.36, p = 0.05)， 即 源 位 于 左 
侧 脑 咏 附 近 ( 如 图 3)。 


图 3 N400 成 分 差异 波 的 溯源 分 析 图 


2.6 ”小结 

PL 被 认为 是 视觉 刺激 低 水 平 知觉 加 工 最 早 的 
内 源 性 成 分 (Valt & Stürmer, 2017)， 在 成 人 中 , P1 对 
空间 注意 敏感 (Job et al., 2016); 也 有 少数 研究 者 认 
为 P1 峰值 对 分 类 敏感 (Dering et al., 2011; Groves et 
al., 2017)。 词 汇 加 工 是 较 高 级 的 认 知 过 程 ， 在 早期 
阶段 还 无 法 区 分 出 厌恶 词 和 中 性 词 ， 因此 未 在 PI 
上 出 现 大 恶 词 和 中 性 词 的 差异 。 在 枕 区 右 侧 的 02 
电极 , 大 恶 词 比 中 性 词 诱发 更 大 的 EPN 波幅 ， 可 能 
反映 了 对 情绪 刺激 的 视觉 注意 ,， 这 有 助 于 感觉 的 编 
人 码 加 工 (Schacht & Sommer, 2009a)。ERP 的 波形 图 
显示 , 170 ms 左右 厌恶 词 与 中 性 词 出 现 了 分 离 ， 这 
可 能 暗示 着 对 厌恶 词 的 情绪 加 工 发 生 在 其 语义 形 
成 之 前 , 它 引 起 的 皮质 反应 只 需要 170 ms. TE 
300~500 ms 阶段 , 包含 着 语义 加 工 的 过 程 ， 产生 对 
词汇 意义 的 理解 ,因此 出 现 明 显 负 走向 的 N400 波 。 
恶 词 和 中 性 词 差异 波 的 溯源 分 析 显 示 其 源 位 于 
脑 岛 附近 ,这 可 能 反映 了 厌恶 对 应 的 脑 区 被 激活 。 
同时 ，N400 差异 波 最 大 激活 点 时 间 窗 口 始 于 380 
ms， 这 在 时 间 上 提供 了 一 个 参考 点 ,暗示 在 N400 
之 前 就 出 现 了 情绪 效应 ,500~700 ms 时 间 窗 口 是 一 
个 显著 的 P600 WK, 情绪 词 诱发 的 波幅 比 中 性 词 诱 
发 的 波幅 更 大 (An et al., 2003; Dietrich et al., 2000). 
该 阶段 是 对 按键 反应 的 抑制 ， 被 试 根据 实验 要 求 只 
对 交通 词 进行 按键 反应 ( 即 Go 反应 )， 对 厌恶 词 和 
中 性 词 是 抑制 按键 反应 ( 即 No Go 反应 )。 厌 亚 词 更 
大 的 波幅 可 能 暗示 着 对 消极 情绪 的 抑制 更 困难 ， 需 
要 花费 更 多 的 心理 资源 。 


3 实验 2: 汉语 厌恶 情 绪 词 加 工 的 
ff THE fi e] 


探究 厌恶 词 加 工 的 “ 负 性 偏向 ”"。 采 用 单 因 素 两 
水 平 (词汇 类 别 : 厌恶 词 、 中 性 词 ) 实 验 设 计 ， 记录 
被 试 对 厌恶 词 和 中 性 词 的 反应 时 ,并 假设 厌恶 词 的 
反应 时 快 于 中 性 词 的 反应 时 。 

3.1 被 试 

随机 选取 30 名 中 国 大 学 生 被 试 (母语 为 汉语 ， 
男女 各 半 ), 平均 年 龄 为 22.37 21.45 岁 。 所 有 被 试 
都 为 右 利 手 ， 视 力 正常 或 矫正 视力 正常 ， 无 色盲 色 
弱 ， 听 觉 正常 , 无 精神 病史 。 实 验 后 给 予 被 试 一 定 
的 报酬 。 

32 ”实验 材料 

刺激 材料 同 于 实验 1, H 94 个 词汇 , 包括 35 
个 厌恶 词汇 、35 个 中 性 词汇 和 24 个 交通 工具 词汇 。 
3.3 ”实验 程序 

实验 开始 前 先 呈 现 指 导语 ,之 后 屏幕 中 央 呈 现 
注视 点 “+”， 持 续 时 间 为 500 ms, 接着 是 250 ms 的 
空 屏 ， 然 后 随机 呈现 1 Niel, 持续 时 间 为 1000 ms, 
该 序列 结束 。ISI 为 2300 ms, 之 后 进入 下 一 个 序列 。 
WES, 要求 被 试 对 非 交 通 工 具 词 按键 盘 的 “Y” 
键 ， 对 交通 工具 词 则 不 按键 。47 个 trials 构成 1 个 
Block, 共有 2 个 Block ( 同 于 实验 1)。 在 实验 过 程 
中 ,要 求 被 试 双眼 与 屏幕 之 间 的 距离 大 约 为 80 cm, 
刺激 材料 的 水 平 与 垂直 视角 均 小 于 5°。 并且 要 求 被 
试 在 准确 的 基础 上 尽 可 能 快 做 按键 反应 ( 非 交 通 词 ) 
或 不 做 按键 反应 (交通 词 ), 一 个 Block 结 束 休 息 2-3 
分 钟 。 在 正式 实验 之 前 , 被 试 作 15 个 trial 的 练习 。 
3.4 ”实验 结果 

由 于 非 交 通 工 具 词 与 交通 工具 词 容易 区 分 , 被 
试 反应 的 正确 率 超 过 99%， 因 此 只 分 析 反 应 时 。 对 
被 试 厌恶 词 和 中 性 词 的 反应 时 做 配对 样本 t 检验 ， 
结果 显示 , 厌恶 词 和 中 性 词 反应 时 差异 显著 ，t(29) 
= —7.08, p < 0.001, d= 一 2.63, 厌恶 词 的 反应 时 (M = 
501.49 + 46.15 ms) 显 著 快 于 中 性 词 的 反应 时 (M = 
525.87 + 49.77 ms). 

3.5 ”小结 

实验 2 的 任务 是 对 非 交通 工具 词汇 和 交通 工具 
词汇 进行 判断 ， 其 中 非 交 通 词 包括 消极 词 和 中 性 
词 。 这 里 的 消极 词 全 为 厌恶 情绪 词 ， 避 免 了 不 同类 
情绪 消极 词 间 的 影响 。 此 外 ,实验 时 被 试 并 不 知道 
非 交 通 词 有 厌恶 词 和 中 性 词 之 分 即 厌 恶 词 和 中 性 
词 处 于 内 隐 的 水 平 ， 因 此 ， 实 验 更 能 反映 被 试 对 厌 
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恶 词 和 中 性 词 的 真实 加 工 , 具有 更 可 靠 的 效 度 。 结 
果 表 明 , 厌恶 词 的 消极 情绪 信息 使 得 判断 更 快 。 
已 有 的 行为 研究 也 曾 发 现 对 消极 词汇 的 加 工 
存在 注意 偏向 ， 消 极 词 相 比 积极 词 和 中 性 词 更 能 引 
起 注意 和 加 工 ( 周 爱 保 等 , 2016)。 尤 其 是 情绪 强烈 
的 词 ( 比 如 “厌恶 ”)，, 对 其 加 工 比 中 性 词 ( 如 “汽车 ”) 
就 更 快 更 准 (Kousta et al., 2009)。 这 反映 了 情绪 词汇 
的 情感 意义 ,， 它 是 影响 词汇 加 工 的 因素 之 一 
(Kissler et al., 2006)。 也 有 不 一 致 的 情况 ， 比 如 朱 丽 
萍 等 人 (2011) 在 研究 情绪 效 价 及 强度 对 词汇 加 工 的 
影响 时 ， 发 现 对 消极 词 的 反应 时 大 于 中 性 词 的 反应 
时 。 对 词汇 效 价 判断 的 反应 时 出 现 不 一 致 的 结果 ， 
除了 实验 范式 的 影响 外 , 最 大 的 可 能 是 不 同 研究 中 
积极 情绪 词 和 消极 情绪 词 界定 范畴 差别 较 大 造成 
的 。 本 研究 中 消极 情绪 词 都 是 厌恶 类 词 ， 诱 发 的 是 
同一 类 情绪 ， 避 免 了 不 同类 情绪 词 之 间 的 影响 。 


4 讨论 


脑 电 实验 比较 了 厌恶 词 和 对 中 性 词 加 工 的 时 
HEFE, 结果 发 现在 170 ms 左右 , 厌恶 词 和 中 性 词 
出 现 分 离 ， 并 且 厌 恶 词 比 中 性 词 诱发 更 为 负 走 向 的 
N400 波幅 和 更 大 的 P600 波幅 , 溯源 分 析 仅 发 现 
N400 定位 在 脑 岛 附近 ， 且 厌恶 词 和 中 性 词 ERP 差 
异 波 最 大 激活 点 开始 于 380 ms, 暗示 着 这 种 情绪 
效应 在 深度 语义 加 工 (400 ms) 之 前 。 这 些 结果 表明 ， 
汉语 情绪 词 的 加 工 进程 支持 神经 重用 假说 ; 行为 实 
验 比 较 了 被 试 对 厌恶 词 和 中 性 词 的 反应 时 , 结果 出 
现 了 词汇 加 工 的 “ 负 性 偏向 ” 产生 情绪 效应 ， 即 对 
情绪 词 反应 更 快 。 两 个 实验 结果 的 数据 都 是 基于 内 
隐 水 平 ， 因 此 具有 更 高 的 效 度 。 
具体 的 , 实验 1 的 结果 发 现 , 在 170 ms AA, 
厌恶 词 和 中 性 词 的 脑 电 波 出 现 分 离 ， 表 明 厌 恶 词汇 
和 中 性 词汇 存在 差异 ,反映 的 是 情绪 效应 ， 早 期 脑 
电 成 分 EPN 也 佐证 了 这 一 点 。EPN 的 峰值 出 现在 
刺激 呈现 后 大 约 150~300 ms (Herbert et al., 2008; 
Kissler et al., 2007; Schacht & Sommer, 2009a, 
2009b; Schupp et al.，2004)， 它 被 认为 是 对 情绪 词 
视觉 注意 初始 分 配 的 反映 (Herbert et al., 2008); 或 
者 是 某 种 标签 机 制 ， 即 对 情绪 刺激 在 早期 知觉 加 工 


et al., 2008; Kissler et al., 2007; Ponz et al., 2013), 
而 本 研究 用 表意 的 汉字 作为 实验 材料 ， 发现 影响 主 
要 在 枕 区 右 侧 电极 上 , 与 情绪 图 片 加 工 的 结果 一 致 
(Schupp et al., 2004)。 也 有 研究 报告 词汇 加 工 未 出 
现 EPN 成 分 (Maratos et al., 2000; Schindler et al., 
2019; ERA, WEA, 2012), 还 有 报告 EPN 成 分 时 
情绪 词 与 中 性 词 间 差异 不 显著 (Schacht & Sommer, 
2009a), 这 提示 EPN 成 分 可 能 会 受到 词汇 的 语言 
类 及 实验 设计 的 影响 。 在 词汇 加 工 的 400 ms, 通常 
会 出 现 N400 波 (Ponz et al., 2013; Schacht & 
Sommer，2009b)， 此 时 的 皮质 活动 可 能 代表 着 基于 
分 析 的 语义 记忆 初期 阶段 。 这 里 结果 显示 为 负 走 向 
的 N400, 一 些 研究 也 有 类 似 的 报告 (如 Grainger & 
Holcomb, 2009)。 厌 亚 词 的 负 走 向 N400 波 相 比 中 性 
词 更 大 ,这 种 效应 大 约 是 从 380 ms 左右 开始 的 , 它 
提供 了 一 个 参考 时 间 点 , 情绪 效应 可 能 是 在 400 
ms 之 前 获得 的 , 反映 了 快速 情绪 分 析 不 会 晚 于 深 
层次 的 语义 分 析 。500 ms 之 后 ， 可 能 反映 的 是 进 一 
步 语义 细 化 和 上 下 文 融合 的 额外 认 知 过 程 (Fischler 
& Bradley，2006)， 以 及 对 情绪 刺激 的 持续 关注 
(Schupp et al., 2004)。 厌 恶 词 相 比 中 性 词 诱发 更 高 
的 P600, 反映 了 对 消极 情绪 词 的 抑制 更 困难 , 需要 
花费 更 多 的 心理 资源 (Pulvermuller, 2005)。 

实验 2 的 行为 结果 显示 ， 对 厌恶 词 的 反应 比 中 
性 词 更 快 ， 则 表明 被 坛 对 消极 情绪 词 加 工 相 比 中 性 
词 加 工 更 有 优势 ， 消 极 情绪 词 会 自动 地 吸引 人 的 注 
意 资源 (Delplanque et al., 2005)。 这 可 能 是 因为 在 人 
类 的 进化 史 中 , 需要 对 负 性 的 事件 做 出 更 快 的 反应 ， 
以 逃避 危险, 保护 自身 安全 ( 罗 跃 嘉 ^p, 2006). X 
使 得 对 情绪 词汇 的 加 工 如 同 面孔 情绪 图 片 和 其 他 
情绪 图 片 的 加 工 一 样 ,直达 情绪 ,不 必 在 语义 形成 
之 后 才 产 生 。 这 为 实验 1 的 结果 提供 了 一 个 佐证 。 

对 照 表意 的 汉字 和 表 音 的 法 语 在 情绪 词 加 工 
的 脑 电位 特征 发 现 ,两 种 文字 以 类 似 的 模式 支持 了 
神经 重用 假说 。 此 外 , 还 发 现 以 下 不 同 之 处 : (1) 在 
时 间 进 程 方面 对 表意 汉语 情绪 词 的 加 工 可 能 比 表 
音 西 文 情 绪 词 的 加 工 更 早 。 如 在 厌恶 词 和 中 性 词 脑 
电波 分 离 的 起 始 时 间 上 , 法 语 单词 大 约 在 200 ms, 
而 汉字 大 约 在 170 ms。 这 可 能 是 因为 表 音 文字 对 语 


阶段 给 予 优先 (Schupp et al., 2004)。 当 前 的 结果 :1 
IR, KH 160 ms AA, 厌恶 词 相 比 中 性 词 诱发 更 大 
Bg BE DC f| EPN, 暗示 着 情绪 唤起 注意 捕捉 
(Herbert et al., 2008)。 已 有 的 表 音 文字 人 研究 发 现 情 
绪 词 对 EPN 的 影响 主要 在 枕 区 两 侧 电 极 上 (Herbert 


音 通达 的 更 高 依赖 占据 了 系统 的 认 知 资源 ， 使 得 其 
最 后 的 情绪 通达 相 比 视觉 上 更 接近 图 形 的 表意 文 
字 的 情绪 通达 更 慢 。(2) 在 激活 的 脑 区 方面 , 汉字 情 
绪 词 加 工 激 活 的 脑 区 可 能 更 广 。 如 厌恶 词 和 中 性 词 
的 N400 差异 上 , 法 语 单词 在 左 侧 脑 区 (PO7、PO3 
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FI OI 电极 )， 而 汉字 在 中 后 部 双 侧 脑 区 (以 中 部 Cz、 
Pz 和 Oz 电极 为 代表 )。 汉 字 加 工 激 活 双 侧 脑 区 ， 可 
能 是 由 于 汉字 独特 的 视觉 构 形 特点 决定 的 (Perfetti 
et al., 2010)。 这 似乎 暗示 表意 的 象形 文字 更 易 征用 
情绪 相关 脑 区 ， 相 比 表 音 文字 的 发 现 更 能 支持 神经 
重用 假说 。 

需要 说 明 的 几 个 问题 : (1) 选 择 厌恶 词 作为 刺激， 
主要 基于 两 方面 的 原因 ， 一 方面 是 厌恶 情绪 是 原始 
情绪 ， 为 其 对 应 的 脑 区 被 更 高 级 的 语言 功能 所 重用 
提供 前 提 ， 且 情绪 词 全 是 厌恶 词 ， 可 以 避免 因 情 绪 
词汇 界定 范畴 差别 大 而 带 来 额外 的 影响 。 男 一 方面 
是 负责 厌恶 情绪 的 脑 区 在 前 脑 岛 ， 脑 成 像 (Liu et al., 
2015; Schienle et al., 2016; Watkins et al., 2015)、 脑 
损伤 (Borg et al., 2013, Buyukturkoglu et al., 2015), 
以 及 人 类 大 脑 颅 内 记录 (Krolak-Salmon et al., 2010; 
Tonoyan et al., 2017) 的 研究 都 一 致 发 现 ， 前 脑 岛 是 
厌恶 加 工 的 重要 脑 区 。 而 它 位 于 大 脑 皮层 相对 较 浅 
的 区 域 , 方便 头皮 电位 的 采集 ， 以 及 有 效 的 进行 淹 
源 定 位 ; (2) N400 是 语义 加 工 研究 领域 广泛 出 现 的 
脑 电 成 分 ， 它 反映 了 语义 信息 整合 到 当前 语 境 或 从 
长 时 记忆 中 存 取 的 难度 (Kutas & Federmeier, 
2011)。 值得 一 提 的 是 , 实验 所 选取 的 词汇 相对 被 试 
而 言 是 已 经 习 得 的 刺激 ， 而 对 于 初次 学 习 的 刺激 是 
否 会 得 到 同样 的 结论 有 待 进一步 探索 。 与 明确 的 中 
性 词 相 比 ,消极 词 既 有 概念 意义 ,又 有 情感 内 涵 。 
消极 的 内 涵 可 能 与 人 们 的 日 常生 活 和 生存 息 息 相 
K, 很 容易 唤起 人 的 情感 体验 ， 从 而 更 容易 从 长 时 
记忆 中 获得 。 因 此 ,消极 词 诱发 的 N400 波幅 比 中 
性 词 更 小 (Herbert et al., 2008; Zhang et al., 2018). 
我 们 的 实验 和 Ponz 等 人 (2013) 的 实验 都 发 现 情绪 
词 比 中 性 词 的 N400 更 大 , 与 之 前 研究 结果 的 模式 
相反 ,这 可 能 是 任务 的 差异 造成 了 看 似 了 矛盾 的 模 
式 。 在 Go-No Go 任务 中 , 要 求 被 试 对 交通 工具 词 
做 Go 反应 , 而 对 非 交 通 工 具 词 (厌恶 词 和 中 性 词 ) 
做 No Go 反应 ， 即 抑制 对 厌恶 词 和 中 性 词 的 反应 ， 
这 里 不 是 词汇 的 语义 整合 ， 而 是 语义 抑制 。 由 于 厌 
亚 词 相 比 中 性 词 具 有 更 高 的 情绪 效 价 ,因此 厌恶 词 
更 难 抑制 , 在 脑 电 上 表现 出 厌恶 词 比 中 性 词 产 生 更 
大 的 N400 波幅 。(3) 这 里 的 “表意 的 汉语 和 表 音 的 
法 语 在 词汇 加 工时 脑 电 位 特征 对 照 ?>， 仅 仅 对 两 个 
脑 电 实 验 结果 进行 简单 比较 ， 缺 少数 据 的 统计 分 
Ho Kk, 表意 汉语 和 表 音 西 文 在 情绪 词 加 工 上 的 
具体 差异 , 还 有 待 进一步 的 探讨 。 
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5 结论 


尽管 表意 的 汉字 和 表 音 的 西 文 单 词 在 书写 结 
构 、 语 音 转换 规则 、 语 义 通达 及 词汇 加 工 的 神经 机 
制 上 存在 明显 的 差异 , 但 我 们 的 研究 发 现 ， 中 国 成 
人 对 汉语 厌恶 情绪 词 的 加 工 模式 和 相同 实验 范式 
下 法 国 成 人 对 法 语 厌恶 情绪 词汇 的 加 工 模式 是 相 
似 的 ， 都 支持 神经 重用 假说 。 这 充分 表明 神经 系统 
具有 高 度 的 灵活 性 ,可 以 根据 现实 情境 需要 而 采用 
适当 的 方式 对 信息 进行 加 工 。 并 且 , 在 加 工 情绪 信 
息 时 ， 表 意 的 汉字 相 比 表 音 的 西 文 单词 启动 的 时 间 
可 能 更 早 , 激活 的 脑 区 更 广 , 反映 出 图 形 相 比 语音 
更 易 激 活 情绪 。 
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Abstract 

The two main theoretical views of emotional word processing are conflicting. According to standard 
psycholinguistics, emotions are elicited within the reading network itself after semantic activation. However, 
neural reuse theories suggest that emotional words can be directly processed by the brain region that is activated 
in emotional information processing, similar to how emotional images, smell, and faces are processed. This 
means that emotional effects to words occur before semantics, which benefits human adaptability. The 
processing of emotional words in phonetic characters supports the view of neural reuse, but the processing of 
emotional words in ideographic texts has no evidence. An event-related potential experiment and a behavioral 
experiment were conducted to explore the processing of emotional information while reading at an implicit 
level. 

A total of 262 Chinese words were selected from the Chinese Affective Stimulus System. Among these 
words, 128 were disgust-related words, 100 were neutral words, and 34 were transportation-related words. We 
then selected 35 neutral words, 35 disgust-related words, and 24 transportation-related words that were matched 
on the basis of valence and arousal. Twenty Chinese college students (10 female) participated in the EEG 
experiment. They were asked to press the response button using their right index finger when the words they 
read were related to transportation (Go trials). Otherwise, they should not respond (No-go trials). Another 30 
healthy individuals (15 female) participated in the behavioral experiment. However, they were asked to silently 
read the presented words and press the response button using their right index finger only when a given word 
was not related to transportation (Go trials). Otherwise, they should not respond (No-go trials). 

The EEG experiment showed that differences between disgust and neutral words appeared as early as 170 
ms after the onset of stimulus. No significant effect of emotion was found on P100 (the early ERP component). 
However, a significant main effect of emotion was found for the early posterior negativity (EPN). 
Disgust-related words evoked a larger right EPN than neutral words did. A negative going wave reflecting the 
processing of meaning was found at approximately 400 ms, and source localization indicated a cortical generator 
of emotion effect near the left anterior insula. The inhibition response to disgust-related words generated greater 
late positive component than the response to neutral words. Specifically, disgust-related words evoked a much 
larger P600 amplitude compared with neutral words. Behavioral experiment results showed a significant 
difference between the reaction time to disgust-related words and neutral words. Participants responded faster to 
disgust-related words than to neutral words. 

Results indicate that negative emotional words have an advantage in processing over neutral words. 
Emotional response to negative emotional words occurs before the processing of their semantics. The processing 
of negative emotional words supports theory of neural reuse. This finding shows that the nervous system 1s 
highly flexible and can process information in an appropriate manner according to the needs in an actual 
situation. Moreover, when processing emotional information, ideographic Chinese emotional words start earlier 
and activate a wider range of brain regions than phonetic Western emotional words. 

Key words words, disgust, neural re-use hypothesis, ERP 


